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Resumo – O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho e composição corporal de suínos, alimentados com
rações com baixos teores de proteína bruta, suplementadas com aminoácidos. Foram utilizados 38 suínos castra-
dos em fase de crescimento, dos quais oito foram abatidos no início do experimento. Os trinta suínos restantes
foram distribuídos em cinco tratamentos, com seis repetições em delineamento de blocos ao acaso. Os tratamen-
tos foram rações com 10, 12, 14 e 16% de proteína, e um tratamento com adição de nitrogênio de aminoácido não
essencial na ração com 10% de proteína. Os suínos alimentados com as rações 12, 14 e 16% de proteína tiveram
maior ganho de peso e melhor conversão alimentar. Ocorreu maior deposição de proteína  na carcaça dos suínos
que consumiram as rações 14 e 16% de proteína. A deposição lipídica foi maior nos suínos alimentados com
rações com 10% de proteína, e menor nos animais alimentados com ração com 16% de proteína. A redução   do
teor de proteína na ração de suínos até o teor de 12%  não influencia o desempenho e a retenção de proteína,
desde que as dietas sejam suplementadas com aminoácidos essenciais. Contudo, o decréscimo de proteína
aumenta a gordura corporal.
Termos para indexação: nutrição animal, proteína ideal, deposição de proteína.
Performance and body composition of swine fed low protein diets
Abstract – The aim of this study was  to evaluate the performance and the body composition of swine fed diets
with low crude protein, but supplemented with amino acids. Thirty-eight young castrated swine were used,
out of which eight were slaughtered in the beginning of the experiment. The remaining 30 swine were allotted in
five treatments and six replications using a randomized block experimental design. The treatments consisted of
rations with 10, 12, 14 and 16% protein, and a treatment of ration with 10% protein supplemented with nitrogen
from a nonessential amino acid source. Swine fed with rations 12, 14 and 16% protein had greater daily gain and
better feed conversion. The protein deposition was bigger in swine feeding rations 16 and 14%, in comparison
to those fed rations with 10% protein. The rate of lipid deposition was lower in swine fed on ration with
16% protein, and higher in swine fed ration with 10% protein. The crude protein reduction levels of the ration
until 12% limit do not influence the performance and the retention of protein in swine, since diets are supplemented
with essential amino acids. However, the protein level decrease of the ration increases body fat.
Index terms: animal nutrition, ideal protein, protein deposition.
Introdução
As dietas fornecidas aos suínos contêm alta concen-
tração de proteína, para evitar deficiências de
aminoácidos e garantir o máximo desempenho. O ex-
cesso protéico nas dietas eleva a quantidade de nitrogê-
nio que é eliminado nas fezes e urina e ocasiona proble-
mas ambientais (National Research Council, 1998).
Uma das estratégias recomendadas para diminuir o
conteúdo de nitrogênio nos dejetos e o impacto ambiental
da suinocultura é a redução do teor de proteína bruta
das rações (Le Bellego et al., 2001; Kerr et al., 2003).
Por meio da análise dos resultados de vários estudos,
pode-se afirmar que dietas com baixa proteína reduzem
o nitrogênio excretado e podem propiciar retenção de
nitrogênio similar à obtida com ração convencional, desde
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que os aminoácidos essenciais sejam suplementados,
para evitar deficiências nutricionais (Noblet et al., 2001;
Kerr et al., 2003). Contudo, em muitos dos experimen-
tos realizados para testar rações com baixos teores de
proteína bruta, o menor nível protéico avaliado esteve
próximo de 14% (Gatel & Grosjean, 1992; Tuitoek et al.,
1997). É possível que isso ocorra, porque a redução
acentuada da concentração protéica implica na neces-
sidade de inclusão de outros aminoácidos sintéticos além
da lisina, treonina, metionina e triptofano, como por
exemplo a valina e a isoleucina (Le Bellego & Noblet,
2002).
Nos experimentos de Noblet et al. (2001), em que a
redução do teor de proteína da dieta foi acentuada,
também ocorreu decréscimo linear na excreção de ni-
trogênio. Entretanto, alguns autores têm demonstrado
que rações com aproximadamente 12% de proteína na
dieta resultam em menor retenção de nitrogênio
(Figueroa et al., 2002).
Além disso, tem-se verificado que suínos depositam
maior quantidade de gordura na carcaça, quando são
alimentados com rações com baixos teores de proteína
bruta (Moehn & Susenbeth, 1995). Tais respostas estão
associadas ao conteúdo de energia líquida das rações,
que é inversamente proporcional à concentração de pro-
teína (Noblet et al., 1987).
Sabe-se, assim, que a redução do teor de proteína é
uma alternativa para amenizar o impacto ambiental da
suinocultura. Contudo, os efeitos destas rações no cres-
cimento dos animais não estão totalmente esclarecidos.
O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho e a
composição corporal de suínos, em fase de crescimen-
to, alimentados com dietas com diferentes teores de pro-
teína bruta.
Material e Métodos
O experimento foi realizado no setor de suinocultura, do
Departamento de Zootecnia, da Universidade Federal de
Lavras. Foram utilizados 38 suínos (32±1,05 kg) machos
castrados, mestiços e de alto potencial para deposição de
carne magra. Um grupo de oito animais foi abatido, no
início do experimento, para se determinar a composição
química inicial, e serviram como controle para o cálculo
das taxas de deposição de proteína e lipídeos. Os 30 suínos
restantes foram alojados individualmente e divididos em
cinco tratamentos, com seis repetições, por meio do
delineamento de blocos ao acaso, cujo critério para
formação dos blocos foi o peso inicial.
Os tratamentos consistiram de rações isoenergéticas
e isolisínicas, formuladas para possuir 10, 12, 14 e 16%
de proteína bruta (Tabela 1), e de um tratamento ao qual
se adicionou uma mistura de nitrogênio de aminoácido
não essencial (NNE), na ração com 10% de proteína
(10+NNE). Como fonte de NNE, foi adicionada uma
mistura de ácido glutâmico, glicina e prolina, na
proporção 60:30:10 (Chung & Baker, 1991; Heger et al.,
1998). A composição química e os coeficientes de
digestibilidade ileal verdadeira, dos aminoácidos contidos
nos ingredientes, foram obtidos no National Research
Council (1998). A quantidade de ração fornecida
diariamente foi de 3,5 vezes a energia de manutenção,
calculada como 106 kcal de EM por quilograma de
PV0,75, adequada para animais mantidos em ambiente
termoneutro (National Research Council, 1998). Os
animais foram pesados individualmente, duas vezes por
semana, para estabelecer a quantidade de ração a ser
fornecida. A água esteve disponível para consumo à
vontade.
Ao término do experimento, os suínos foram
sacrificados após jejum de aproximadamente 14 horas.
No momento do abate, os animais foram
dessensibilizados e procedeu-se à sangria, tendo-se
colhido e quantificado o sangue. O trato gastrintestinal,
vísceras abdominais e torácicas, ligamentos, gordura
interna, cabeça, pés e cauda foram retirados da carcaça
e pesados.
A carcaça foi longitudinalmente dividida ao meio, e a
metade esquerda foi resfriada por um período de
24 horas. Posteriormente, as carcaças (sem cabeça, pés
e cauda) foram divididas em pequenos cubos,
acondicionadas em sacos de plástico e armazenadas em
congelador (-20°C). Carcaças e vísceras foram moídas
três vezes em peneira com tela de 2 mm, antes de se
retirar uma amostra homogênea por animal. A seguir, as
amostras foram encaminhadas para processamento e
análises laboratoriais.
Para a determinação da matéria seca, amostras dos
ingredientes, rações, carcaça e vísceras foram mantidas
em estufa, a 65°C, até se obter massa constante, e fo-
ram, posteriormente, colocadas em estufa a 105°C, por
24 horas. Os conteúdos de nitrogênio descritos foram
determinados pelo método de Kjeldahl (Association of
Official Analytical Chemists, 1990). As concentrações
de extrato etéreo e cinzas foram determinadas com
metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). A
fibra em detergente ácido e a fibra em detergente neu-
tro foram analisadas com uso de metodologia descrita
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por Van Soest & Wine (1967). A energia bruta foi
quantificada com auxílio de bomba calorimétrica
adiabática.
Quando o teste F da análise de variância foi signifi-
cativo para o efeito de tratamento, a diferença entre
tratamentos foi avaliada pelo teste t múltiplo, tendo-se
utilizado a opção LSD do SAS (Saville, 1990; Tuitoek
et al., 1997; Le Bellego et al., 2001). O peso de abate
foi usado como covariável nas variáveis: retenção de
proteína e lipídeos. Considerou-se que houve significância
estatística, sempre que a probabilidade de cometer o
erro tipo I foi inferior a 0,05. As análises estatísticas
foram realizadas com o PROC GLM do SAS (SAS
Institute, 2000).
Resultados e Discussão
Os resultados das variáveis de desempenho são mos-
trados na Tabela 2. O peso final dos suínos foi seme-
lhante, independentemente do tratamento experimental.
Houve diferenças no tempo necessário para atingirem
o peso de abate. Os suínos alimentados com as rações
com 12, 14 e 16% de proteína atingiram o peso de aba-
te, em média, três a cinco dias mais cedo do que os
animais da ração 10+NNE e 10, respectivamente.
Os suínos alimentados com as rações 12, 14 e 16%
de proteína apresentaram ganho de peso médio 16%
superior aos animais que consumiram as rações 10+NNE
(1)Suplemento vitamínico (por kg de produto): vitamina A (8.000.000 UI), vitamina D3 (1.200.000 UI), vitamina E (20.000 mg), vitamina K3
(2.500 mg), tiamina (1.000 mg), riboflavina (4.000 mg), piridoxina (2.000 mg), niacina (25.000 mg), ácido pantotênico (10.000 mg), ácido
fólico (600 mg), biotina (50 mg), vitamina C (50.000 mg), antioxidante (125 mg), antibiótico (15.000 mg). (2)Suplemento mineral (por kg de
produto): Cu (20.000 mg), I (800 mg), Mn (40.000 mg), Se (156 mg), Zn (80.000 mg), Fe (70.000 mg), Co (500 mg).
Tabela 1. Composição porcentual das rações experimentais utilizadas.
Tabela 2. Teor de proteína e suplementação de aminoácidos não essenciais (NNE) no desempenho de suínos em crescimento(1).
(1)Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si pelo teste t múltiplo (p<0,05). (2)Erro-padrão da média.
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e 10% de proteína. Estes resultados não eram espera-
dos, pois as rações foram isonutritivas e o consumo ali-
mentar não se diferenciou entre os tratamentos. Contu-
do, Otto et al. (2003) forneceram rações com 10,2% de
proteína, formuladas com base no conceito de proteína
ideal, e também verificaram que estas rações limitam o
desempenho de suínos em crescimento.
As causas que provocaram a redução do ganho de
peso, nos suínos alimentados com as rações com
10+NNE e 10% de proteína, não estão claras, contudo
algumas explicações podem ser discutidas. Existem vá-
rios estudos que demonstram que aminoácidos sintéti-
cos são absorvidos mais rapidamente do que aqueles
que estão ligados às proteínas dos alimentos, o que re-
sulta no desequilíbrio de aminoácidos em nível celular
(Officer et al., 1997). Além disso, tem sido comprovado
que rações com baixa proteína, suplementadas com
aminoácidos sintéticos, propiciam a redução no desem-
penho, porque alteram bioquímica e morfologicamente
a mucosa do intestino delgado (Guay et al., 2006).
A conversão alimentar foi melhor nos suínos alimen-
tados com as rações 12, 14 e 16, em comparação aos
suínos das rações 10+NNE e 10%, embora dentro des-
ses grupos não tenham ocorrido diferenças. No presen-
te experimento, as diferenças na conversão alimentar
podem estar associadas à composição do ganho de peso,
pois quando o acúmulo de peso ocorre, predominante-
mente, na forma de gordura, registra-se piora na con-
versão alimentar (Wenk et al., 1980).
O peso de abate, peso de carcaça, peso dos órgãos,
incluindo-se cabeça, pés, cauda e sangue, peso corporal
vazio, e a composição química média, dos animais aba-
tidos no início do experimento, estão apresentados na
Tabela 3. Todos os resultados estão dentro de valores
encontrados em outro experimento, que utilizou suínos
com peso semelhante ao deste  trabalho (Gómez et al.,
2002).
Os resultados de composição química, deposição de
proteína e gordura no corpo vazio estão apresentados na
Tabela 4. O teor de umidade do corpo vazio foi influenci-
ado pelos tratamentos. Os suínos da ração com 16% de
proteína foram os que tiveram maiores teores de umida-
de, embora não tenham diferido dos suínos alimentados
com a ração com 14% de proteína. Os animais da ração
com 10% de proteína apresentaram os menores teores
de umidade no corpo vazio. O teor de umidade médio dos
suínos, submetidos ao tratamento 10+NNE, foi interme-
diário entre os tratamentos com 16 e 10% de proteína,
mas não diferiu dos animais das rações com 12 e 14% de
proteína.
A concentração de proteína corporal dos suínos não
foi influenciada pelos tratamentos. O valor médio en-
contrado neste experimento foi de aproximadamente
15,5%, muito semelhante aos valores médios da litera-
tura (Tuitoek et al., 1997; Le Bellego & Noblet, 2002;
Kerr et al., 2003). Na maior parte dos trabalhos consul-
tados, verifica-se que o consumo de proteína não altera
a concentração protéica da carcaça (Tuitoek et al., 1997;
Gómez et al., 2002; Le Bellego & Noblet, 2002), embo-
ra haja exceções (Kerr et al., 2003).
As rações experimentais influenciaram a concentra-
ção de lipídeos no corpo vazio dos suínos, embora o va-
lor médio tenha sido semelhante ao obtido por outros
autores (Gómez et al., 2002; Kerr et al., 2003). Os ani-
mais alimentados com a ração com 10% de proteína
tiveram maior quantidade de lipídeos no corpo vazio que
os demais grupos. A menor concentração de gordura
foi observada nos animais alimentados com a ração de
16% de proteína. Suínos alimentados com as rações
10+NNE, 12 e 14% de proteína apresentaram valores
intermediários e semelhantes.
Tabela 3. Peso de abate, peso das frações corporais e compo-
sição química das frações carcaça, órgãos e corpo vazio, dos
suínos abatidos no início do experimento.
(1)Erro-padrão da média. (2)Peso da carcaça sem cabeça, pés e cauda.
(3)Peso dos órgãos viscerais, cabeça, pés, cauda e sangue. (4)Equivalente
aos pesos: da carcaça, órgãos viscerais, cabeça, pés, cauda e sangue.
Tabela 4. Composição química, deposição de proteína (DP) e
deposição de lipídeos (DLIP), no corpo vazio de suínos ali-
mentados com rações com diferentes concentrações de pro-
teína bruta e com suplementação de aminoácidos não essen-
ciais(1).
(1)Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si
pelo teste t múltiplo (p<0,05). (2)Erro-padrão da média.
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Não houve diferenças entre os tratamentos no con-
teúdo de cinzas do corpo vazio. Os valores obtidos es-
tão dentro da amplitude encontrada em outros estudos
(Tuitoek et al., 1997; Le Bellego & Noblet, 2002).
Ocorreu efeito dos tratamentos na retenção de prote-
ína corporal. A retenção de proteína foi maior nos suínos
que consumiram as rações com 14 e 16% de proteína,
em comparação aos animais que ingeriram as rações com
10+NNE e 10% de proteína. Tais resultados ocorreram
em razão da maior taxa de crescimento, observada nos
animais alimentados com as rações 14 e 16% de proteí-
na, uma vez que não houve diferenças, entre os trata-
mentos, na porcentagem de proteína depositada no corpo
vazio. Gómez et al. (2002) também verificaram maior re-
tenção de proteína, em suínos que consumiram rações
com 15,9% de proteína, em relação àqueles alimentados
com rações com 12,3% de proteína, mesmo quando hou-
ve inclusão de aminoácidos sintéticos.
O valor médio de deposição de proteína, verificado
neste experimento, foi cerca de 10 e 5% inferiores aos
apresentados por Tuitoek et al. (1997) e Gómez et al.
(2002), que trabalharam com fêmeas e suínos castra-
dos, respectivamente. Inúmeros fatores interferem na
taxa de deposição protéica de suínos como sexo,
genótipo e o regime alimentar, o que contribui para as
variações observadas entre experimentos.
A deposição de lipídeos foi influenciada pelas rações
experimentais, mas seus valores estão dentro dos limi-
tes encontrados na literatura (Tuitoek et al., 1997; Gómez
et al., 2002). A taxa de deposição de lipídeos foi menor
nos animais alimentados com a ração com 16% de pro-
teína, e foi maior nos animais que receberam rações
com 10% de proteína. Os tratamentos 10+NNE, 12 e
14% de proteína foram semelhantes aos demais. Ra-
ções de baixa proteína causam maior deposição de gor-
dura em suínos (Noblet et al., 1987; Le Bellego et al.,
2001). Isso ocorre porque a redução do excesso de
aminoácidos aumenta o conteúdo de energia disponível,
em razão do menor gasto energético para catabolismo e
excreção do excesso de nitrogênio da ração (Le Bellego
et al., 2001). Outro argumento é que rações com menor
quantidade de proteína influenciam no peso dos órgãos
metabolicamente ativos. Há uma relação positiva entre
gasto de energia e peso de órgãos metabolicamente ati-
vos (Koong et al., 1983). Apesar de os órgãos metabo-
licamente ativos representarem menos de 10% do peso
corporal, eles são responsáveis por uma parcela signifi-
cativa das exigências de manutenção (Noblet et al.,
1987). Também é preciso destacar que a redução do
teor de proteína foi realizada com a substituição do farelo
de soja por amido. Noblet et al. (1994) e Milgen et al.
(2001) demonstraram que a energia metabolizável do
amido é utilizada com maior eficiência que a energia da
proteína (0,84 e 0,52, respectivamente).
Conclusões
1. A redução do teor de proteína bruta, da ração de
suínos em crescimento, até o limite de 12%, não altera o
desempenho e a retenção de proteína, desde que as di-
etas sejam suplementadas com aminoácidos essenciais.
2. O decréscimo de proteína da ração aumenta a con-
centração de gordura corporal.
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